REPU LiQUE FRANQAl 



o 
n. 

CO 



I IN8TITUT ZjfVV 

NATIONAL DE P*W" 

LA PROPRIETE L_ ; 

INDUSTRI ELLE ^ I 



BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 

' Fait. Paris, le 25 OCL 2000 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de ta propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Marline PLANCHE 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 PARIS cedex 08 
Tiliphone : 01 53 04 53 04 
T6tecopie : 01 42 93 59 30 
http://www.inpi.fr 



OB 267161000 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL 



C REE PAR LA LOI M' 51-4*4 DU 19 AVR1L 1951 




MATIdMAL M 



inuimiui 



26 bist rue de Saint P6tersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



REMISE DES PIECES 

MTE 8 DEO 1999 
UEU 75 INPI PARIS 

N" D'ENREQSTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPI 

DATE DE DEPOT ATTRIBUTE 
PAR L'INPI 



j Reserve a riNPlh 



'-• dec. ms 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) PC/CS 



BREVETO'INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intetlectuelle - Livre VI 

requEte en dEuvrance 1/2 



Cet imprime est a remplir lisibtement a I'encre noire 




N° 11354-01 



DB 540 W /260899 



II NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSfcE 

LNSTTTUT FRANC AIS DU PETROLE 

Departement Brevets 

1 et 4 avenue de Bois Preau 

92852 RUEIL MALM AIS ON CEDEX 



Confirmation d'un depot par telecopie □ N° attribue par T INPI a la telecopie 



NATURE DE LA DEMANDE 



Oemande de brevet 



Cochez I'une des 4 cases suivantes 



Oemande de certificat d'utjlite 



□ 



Demande divisionnaire 

Demands de brevet initiate 
ou demande de certifxcat d'tdUitf initials 



□ 

N° 



Date 
Date 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiale 



□ 



Date I 



TITHE DE ^INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

DISPOSITLF DE LIAISON ENTRE UN TUBE DESTINE AU CHAUFFAGE ET/OU AU REFROID ISSEMENT D'UN 
REACTEUR SOUS PRESSION ET LEDIT RfiACTEUR 



DECLARATION DE PRIORITY 
OU REQUITE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEP6T D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 



Pays ou organisation 
Date 1 / / 



Pays ou organisation 
Date I / / 



Pays ou organisation 

Date i / / I 



□ S'H y a d'autres priorrtes, cochez la case et utilisez 1'imprime a Suite » 



DEMANDEUR 



□ S'il y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez rimprime aSuiten 



Nom ou denomination sociale 



DSTSTITUT FRANC AIS DU PETROLE 



Prenoms 



Forme juridique 



Organisme Professionnel 



N° SIREN 



Code APE-NAF 



Adresse 




1 et 4 Avenue de Bois Pre^u 



92852 [RUEIL MALMAISON CEDEX 



Pays 



FRANCE 



Nationality 



Francaise 



N° de telephone (facultatif) 



01.47.52.60.00 



N° de telecopie (facultatif) 



01.47.52.70.03 



Adresse electronique (facultatif) 




IHSTtTUT 

iimiuii 

umnim 
miiuniiui 



□'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

REQUfTE EN 0&JVRANCE 2/2 



REMISE DES PIECES 

™* 8 DEC 1999 
UEU 75 1NPI PARIS 

N° D'ENRE&STKENIENT 



Vos references pour ce dossier : 

(facultatif) 


PC/CS 


H MANDATAIRE 


• 


Nom 


ANDREEFF 


Prenom 




Cabinet ou Societe 


INSTITUT FRANC AIS DU PETROLE 


N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 




Adresse 


Rue 


1 et 4 Avenue de Bois Pr6au 


Code postal et ville 


92852 RUEEL MALMAISON CEDEX 


N° de telephone (facultatif) 


01.47.52.62.00 


N° de telecopie (facultatif) 


01.47.62.70.03 


Adresse electronique (facultatif) 




Q INVENTEUR (S) 




Les inventeurs sont les demandeurs 


r~[Qui 

0Non Dans ce cas fournir une designation d'inventeur(s) separee 


□ RAPPORT DE RECHERCHE 


Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 


Etablissement immediat 
ou etablissement differe 


a 
□ 


Paiement echelonne de la redevance 


Paiement en trois versements, uniquement pour les personnes physiques 

□Oui 
□Non 


□ REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

CHRequise pour la premiere fois pour cette invention (joindreun avis de non-imposition) 

CZlRequise anterieurement a ce depot (joindre une copie de la decision d'admission 
pour cette invention ou indiquersa reference) : 




Sr vous avez utilise I'imprime oSuiten, 
indiquez le nombre de pages jointes 






tE SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 

Ingenieur en Chef 


VISA DE LA PREFECTURE 

^^^^^^^^ 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle ga ran tit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant a up res de I'lNPI. 




IN4TITUT 
HAnoiUU.Pt 

la PRsrRim 

INPIWHIKLLB 



BREVET D'ltTCNTION 

CERTIFICAT D'UTILITt 

Code de la propri6t6 Intellectuelle - Livre VI 




N° 11235"02 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

T&ephone : 01 53 04 53 04 Tetecopie : 01 42 93 59 30 



DESIGNATION D'INVENTEUR($) Page N° J . . / 2. . 

(Si le demandeur n'est pas Tinventeur ou I'unique inventeur) 



Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



OB 113 W /260899 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif} 


PC/CS 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 





TITRE DE L'lNVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

DISPOSITIF DE LIAISON ENTRE UN TUBE DESTINlt AU CHAUFFAGE ET/OU AU REFROIDISSEMENT D'UN 
R&ACTEUR SOUS PRESSION ET LEDIT R^ACTEUR 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE 
DSpartement Brevets 
1 et 4 Avenue de Bois Preau 
92852 RUEIL MALMAISON CEDEX 



DESIGNER NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite «Page N° S'i) y a plus de trois inventeurs, 
utilisez un formula ire iderrtique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 



Nom 


BUSSON 


Prenoms 


Christian 


Adresse 


Rue 


47 avenue Bergeron 


Code postal et ville 


69260 CHARBONNIERE 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 


LENGLET 


Prenoms 


Eric 


Adresse 


Rue 


62 Bd Baron du Marais 


Code postal et ville 


691 10 SAINTE FOY LES LIONS 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 


NOUGIER 


Prenoms 


Luc 


Adresse 


Rue 


31 Cote de rHormet 


Code postal et ville 


691 10 SAINTE FOY LES LIONS 


Societe d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quality du signataire) 


INSTITUT FRANCAIS DU PfeTROlE 
D6parternent Brevets 

r- ^ ^ 

FRANQOIS ANDREEFF 
tngdnteur Principal 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a rinformatique, aux fichiers et aux liberies s' applique aux r6ponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les don nee s vous concemant aupres de I'lNPI. 




MITITUT 
NATIONAL OK 

la Monim 

INCU»T«ltllf 

DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 93 59 30 



BREVE1WINVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectueJIe - Livre VI 



N° 11235*02 



DESIGNATION D'INVENTEUR{S) Page N° 2../?., 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou I'unique inventeur) 



Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



OB 113 W/260899 



Vos references pour ce dossier 

(facultatij) 


vacs 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 





TITRE DE L'INVENTION <20O caracteres ou espaces maximum) 

DISPOSITDF DE LIAISON ENTRE UN TUBE DESTINE AU CHAUFFAGE ET/OU AU REFROIDISSEMENT D'UN 
REACTEUR SOUS PRESSION ET LEDIT REACTEUR 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE 
Departement Brevets 

1 et 4 Avenue de Bois Preau 

92852 RUEIL MALMAISON CEDEX 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite «Page N° 1/1» SMI y a plus de trois inventeurs, 
utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 



Nom 


ALAGY 


Prenoms 


Jacques 




Rue 


24 Chemin Beckensteiner 


Adresse 






Code postal et ville 


69260 CHARBONNIERE 


Societe d'apparte nance (facultatij) 




Nom 


COHEN 


Prenoms 


Michel 


Adresse 


Rue 


130 rue Max Jacob 




Code postal et vide 


06600 ANTIBES 


Societe d'appartenance (facultatij) 

_ _ . _ . _ _ _ 




Nom 


LE PEUTREC 


Prenoms 


Jean- Luc 


Adresse 


Rue 


Domaine de Giroval 




Code postal et ville 


06330 ROQUEFORT LES PAINS 


Societe d'appartenance (facultatij) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MAN DATA IRE 


INSTITUT FRANQAJS DU P^TROLE 
Departement Brevets 


(Nom et qua lite du signataire) 


<~y — / 






FRANQOIS ANDREEFF 
Ingenieur Principal 



La loi n°78-l7 du 6 Janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de I'lNPI. 



1 



La presente invention concerne un dispositif de liaison entre un tube d'6change de 
chaleur, qui est le plus souvent un tube radiant destine au chauffage d'un reacteur 
sous pression, et ledit reacteur. Le reacteur d§crit par exemple dans le brevet 
US-A-5,554,347 du demandeur comprend habituellement, dans le cas de la mise en 
5 oeuvre de reactions chimiques n^cessitant au moins au d^marrage un apport de 
calories, une serie d'elements permettant au moins dans une premiere zone un apport 
de chaleur n^cessaire au d^marrage de la reaction. L'enseignement de ce brevet doit 
etre consider^ comme partie integrante de la presente description du seul fait de sa 
mention. Ce reacteur est utilisable pour des reactions globalement exothermiques, 

10 mais n^cessitant I'apport de calories au d^marrage telle que par exemple les reactions 
d'hydrog^nation catalytiques. Ce reacteur est plus particulierement applicable a la mise 
en oeuvre de toute reaction endothermique mais plus particulierement pour la mise en 
oeuvre de reactions de vapocraquage, de pyrolyse, de deshydrogenation catalytique et 
de vaporeformage catalytique d'hydrocarbures ou de coupes d'hydrocarbures dans 

15 lesquelles la temperature de reaction est le plus souvent superieure a environ 350 °C 
et ou I'un des problemes a resoudre est de limiter les reactions secondaires conduisant 
a la formation de goudron et/ou de coke. 

Les parois participent de maniere importante k I'echange thermique, puisqu'elles sont 

20 capables d'absorber le rayonnement emis par les enveloppes des moyens d'6change 
de chaleur et par consequent les temperatures de ces enveloppes et des parois ont 
tendance a s'equilibrer. II est alors possible d'augmenter notablement la surface 
d'echange et pratiquement de la doubler en concevant le dispositif de manidre 
particuliere. En effet bien que les moyens d'echange de chaleur puissent etre disposes 

25 en quinconce, il est preferable en vue d'augmenter la surface d'echange, de disposer 
ces moyens d'echange de chaleur de manure a ce qu'ils soient alignes, ce qui permet 
de constituer n rangees de m moyens d'echange de chaleur dans le sens de la 
longueur (pour un nombre total de moyens d'echange de chaleur egal a (n x m), on 
formera ainsi au moins une zone longitudinale et le plus souvent au moins deux zones 

30 longitudinales comprenant chacune au moins une et souvent plusieurs nappes de 
moyens d'echange de chaleur, chaque zone longitudinale §tant s^paree de la suivante 
par une paroi en materiau refractaire. II est ainsi possible d'augmenter la surface 
d'echange de chaleur par une surface optimis^e telle que par exemple par I'adjonction 
d'ailettes sur les enveloppes externes des moyens d'echange de chaleur participant au 

35 transfert thermique. 



Par radiation, la temperature de ces parois augmente et a tendance k atteindre une 
valeur tres proche de celle des enveloppes externes des moyens d'echange de 
chaleur. Ces parois participeront done egalement au chauffage du gaz process par 
convection. Ainsi, dans cette forme de realisation, la surface d'echange etant 
notablement augmentee, on pourra obtenir la meme temperature de gaz process avec 
une temperature des enveloppes externes des moyens d'echange de chaleur et des 
parois d'epaisseur relativement plus faible, ce qui permet en consequence une 
diminution de la formation de coke. Dans une forme particuliere de realisation decrite 
par exemple dans le brevet US-A-5,554,347, chaque zone longitudinale comprendra 
une seule rangee de moyens d'echange de chaleur. 

Selon ces deux formes de realisation, les echanges convectifs entre le gaz process et 
les parois sont largement augrnentes et ils peuvent etre encore ameliores en imposant 
au gaz process des vitesses importantes et en creant des zones de turbulence. 
L'augmentation de la vitesse du gaz process peut par exemple etre obtenue en utilisant 
des parois dont la forme favorise cette augmentation de vitesse et I'apparition de zones 
de turbulence. Des parois de forme particulieres sont representees a titre non limitatif 
sur la figure 1 qui correspond a la representation schematique de la figure 1B du 
brevet US-A-5,554,347. 

Selon la description du brevet US-A-5,554,347 les parois sont habituellement en 
materiau refractaire. Tout materiau refractaire et en particulier les materiaux 
ceramiques peuvent etre utilises pour realiser les parois. On peut citer a titre 
d'exemples non limitatifs la zircone, le carbure de silicium, la mullite et divers betons 
refractaires. 

Sur la figure 1, on a represents, selon un mode de realisation correspondant a Tun de 
ceux decrit dans le brevet US-A-5,554,347, un reacteur (1) vertical de forme aliong^e 
et de section rectangulaire, comprenant un distributeur (2) permettant d'alimenter par 
un orifice d'entrSe (5) ledit reacteur en melange gazeux reactionnel. Ce reacteur 
comprend des moyens d'echange de chaleur (3) comprenant chacun une enveloppe 
externe (4) disposes en rangees de nappes sensiblement parall&les et formant dans un 
plan (plan de la figure) un faisceau a pas carre. Ces nappes definissent des sections 
de chauffage ou de refroidissement transversales sensiblement perpendiculaires a 
I'axe du reacteur defini selon la direction d'ecoulement du melange gazeux reactionnel. 
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Ces rangees sont separees ies unes des autres par des parois (11) avantageusement 
en matiere c^ramique sensiblement paralleles & I'axe du reacteur. Ces parois (11) ont 
une forme, adapt^e a creer des turbulences, comportant des alveoles au niveau de 
chaque moyen d'echange de chaleur (3). Ce reacteur comporte sur la face interne de 
5 ses parois externes une partie saillante (12), avantageusement en mati&re c^ramique, 
ayant une forme, adaptee & cr6er des turbulences, comportant des alveoles au niveau 
de chaque moyen d'echange de chaleur (3). La distance Eg s6parant deux moyens 
d'^change de chaleur (3) voisins n'est pas tres critique mais reste cependant assez 
faible pour des questions de temps de s£jour et de densite de flux thermique & assurer, 

10 Elle est habituellement d'environ 2 mm h environ 100 mm. Les rangees de moyens 
d'echange de chaleur (3) sont separees par une paroi par exemple en beton r£fractaire 
a base d'aiumine eiectrofondue. La distance Ee entre les moyens d'echange de 
chaleur (3) et les parois ou dimension des passages est habituellement assez faible de 
maniere a assurer un bon contact du melange gazeux r^actionnel avec la surface 

15 externe de I'enveloppe (4) des moyens d'echange de chaleur (3) Elle est 
habituellement d'environ 1 mm a environ 100 mm et de preference d'environ 2 mm a 
environ 50 mm Les parois ont dans leur partie la plus mince une epaisseur Ep 
relativement faible mais suffisante pour assurer une bonne tenue m^canique ces 
parois. Elle est habituellement d'environ 2 mm a environ 300 mm et de preference 

20 d'environ 5 mm a environ 50 mm. A la sortie de la zone de chauffage, les effluents de 
la reaction sont refroidis dans une zone de refroidissement (8). lis sont mis en contact 
avec un agent de trempe introduit par 1'intermediai re d'injecteurs (9), disposes en 
peripherie du reacteur (1) et relies a une source exterieure non representee dudit 
agent de trempe. L'ensemble des gaz effluents est refroidi puis recueilli par un orifice 

25 (10) a I'extremite du reacteur (1). 

Les reactions mises en ceuvre dans ce type de reacteur sont habituellement effectuees 
sous une pression superieure a la pression atmospherique qui est souvent d'environ 
0,01 bar (1 bar est egal ci 0,1 MPa) a environ 30 bar et le plus souvent d'environ 0,5 
30 bar a environ 10 bar. La necessite de travailler sous pression impose ['utilisation d'un 
dispositif de liaison etanche entre le tube (4) et I'el6ment de fixation dudit tube sur le 
reacteur (1). 

Dans la description du brevet US-A-5,554,347 il est precise colonne 12 lignes 21 a 24 
35 en liaison avec la description de la figure 2 annexee k ce brevet la presence d'un joint 
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d'etancheite. Pour illustrer de fagon simplifiee et plus schematique la realisation de 
Tenseignement selon ce brevet on a represents sur la figure 2 annexde a la pr£sente 
description I'enveloppe (2a) du reacteur qui comporte une bride (20) supportant la 
bride (15) qui termine dans sa partie sup£rieure le tube (4). L'etancheite se fait par 

5 ecrasement du joint (18). Ce moyen d'etancheite est mis en place pour eviter les fuites 
vers I'exterieur du reacteur mais aussi les fuites provenant de Finterieur du reacteur 
vers I'interieur du tube (4). Selon la description du brevet US-A-5,554,347 le tube (4) 
est un tube radiant surmonte par un bruleur schematise sur la figure 2, annexSe a la 
presente description, par sa partie superieure (17) et qui comporte une bride (19) relie 

10 a la bride (15) du tube radiant (4) par I'intermediaire d'un joint (16). 

Par ce mode d'assemblage le tube (4) est fixe de maniere etanche au reacteur par 
Tintermediaire de la bride (20). Mais dans ces conditions cette fixation est rigide. 

15 Dans de nombreux cas d'utilisation et plus particulierement dans les reacteurs de 
pyrolyse de molecules chimiques les tubes radiants peuvent etre portes a des 
temperatures egales ou superieures a environ 800 °C, et souvent egales ou 
superieures a 1000 °C et peuvent meme atteindre des temperatures aussi elevees que 
1500 °C. 

20 

Dans ces conditions severes le dispositif de liaison, habituellement utilise, faisant parti 
de la technique anterieure connue de Phomme du metier et represents 
schematiquement sur la figure 2 annexee a la presente description est soumis k des 
mouvements relatifs entre I'enveloppe (2a) du reacteur et les parois (11) ou (11) et (12) 

25 (non representees sur cette figure 2 mais schematisees sur la figure 1 situees de part 
et d'autre du tube (4) et ne peut assurer une etancheite satisfaisante ce qui se traduit 
par des fuites qui entraTnent la perte d'une partie des reactifs mis en oeuvre dans le 
reacteur ce qui provoque le plus souvent une diminution du rendement et/ou de la 
selectivity. De plus ces fuites posent des problemes de security. Dans certains cas le 

30 tube (4) se desaxe et ceci peut aller jusqu'a provoquer sa rupture. 

L'un des objets de la presente invention est de remSdier aux inconvenients decrits ci- 
devant. Les objectifs que Ton se propose d'atteindre et qui repondent aux problemes 
soulevSs par les techniques connues et decrites dans Tart anterieur est de proposer un 
35 systeme de liaison de preference etanche entre un tube destine au chauffage et/ou au 
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refroidissement qui est le plus souvent un tube radiant destine au chauffage d'un 
reacteur sous pression et ledit reacteur. 

L'objet de la presente invention concerne un dispositif de liaison entre un tube (4) 
5 d'echange de chaleur insere dans un reacteur, ledit tube (4) etent positionne entre des 
parois (11) ou (11) et (12) situees de part et d'autre du tube (4), destine au chauffage 
et/ou au refroidissement dudit reacteur, dont la pression interne est sensiblement 
superieure a la pression atmospherique et a la pression regnant k I'interieur dudit tube 
(4), ledit dispositif etent caracterise en ce qu'il comporte une s£rie de moyens 

10 cooperants entre eux comprenant des moyens de liaison de preference sensiblement 
etanche entre ce tube (4) et I'enveloppe (2a) du dit reacteur lesdits moyens 
comprenant un presse etoupe (21,22,23), une bride (28) fixee sur I'enveloppe (2a) du 
reacteur par I'intermediaire d'un joint (18), un soufflet ou un compensateur de dilatation 
(25) relie d'un cote audit presse etoupe (21,22,23) et de Pautre cote k ladite bride (28) 

15 ladite liaison autorisant des mouvements axiaux et des mouvements radiaux de faible 
amplitude. 

Selon une forme frequente de realisation du dispositif de la presente invention, le 
presse etoupe (21,22,23) comporte une butee intermediate, (24) de reprise des 
20 contraintes exercees sur les moyens mis en place pour limiter les mouvements axiaux 
tout en autorisant des mouvements radiaux de faible amplitude de I'ensemble du tube 
(4) et dudit presse etoupe (21,22,23), cooperant avec ladite bride (28) et/ou avec la 
potence (33) solidaire de ladite bride (28) fixee sur la bride (20) relive a I'enveloppe 
(2a) du reacteur. 

25 

Selon une forme particuliere et preferee de realisation de I'invention le dispositif de 
liaison entre le tube (4) et ledit reacteur comprendra au moins un moyen de guidage du 
tube (4) par rapport aux parois (11) ou (11) et (12) situees de part et d'autre du tube 
(4). 

30 

Le plus souvent le tube (4) est un tube radiant (dont la pression interne est 
habituellement sensiblement egale k la pression atmospherique) destine au chauffage, 
d'un reacteur sous pression (c'est-a-dire dont la pression interne est sensiblement 
superieure k la pression atmospherique), et ledit reacteur est habituellement utilise 
35 pour la mise en oeuvre de reactions chimiques. 
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Le dispositif de liaison selon Tinvention est particulierement bien adapte au cas ou le 
tube (4) est un tube en matiere refractaire tel que par exemple un materiau cSramique, 
s'etendant entre des parois (11) ou (1 1) et (12) situ^es d part et d'autre du tube (4) et 
qui sont elle-rneme en materiau refractaire tel que par exemple un materiau c^ramique. 
Ledit tube (4) est relie ou fixe sur I'enveloppe m&allique d'un reacteur utilise pour la 
mise en oeuvre de reactions chimiques. Selon une forme preferge de realisation, le 
dispositif de Tinvention est particulierement bien adapte au cas ou le tube (4) et les 
parois (11) et (12) sont en materiau ceramique et par exemple en zircone ou en 
carbure de silicium ce dernier materiau etant celui que Ton utilise de preference. Ce 
dispositif s'applique plus particulierement dans le cas ou le reacteur est un reacteur 
d'hydrogenation catalytique, de vapocraquage, de pyrolyse, de deshydrog^nation 
cataiytique et de vaporeformage catalytique d'hydrocarbures ou de coupes 
d'hydrocarbures dans lesquelles la temperature de reaction est le plus souvent 
superieure a environ 350 °C et peut atteindre des valeurs aussi elevee que 1500 °C 
comme mentionn^es ci-devant. Les reactions de pyrolyse que Ton peut mettre en 
oeuvre dans le reacteur sont par exemple des reactions de pyrolyse d'hydrocarbures, la 
pyrolyse de I'hydrogene sulfure et la pyrolyse de rammoniac. 

Selon une forme particuliere preferee de realisation de I'invention I'axe du tube (4) est 
maintenu sensiblement perpendiculaire a I'axe du reacteur c'est-a-dire a la direction 
d'ecoulement du melange gazeux reactionnel. Ce maintient est habituellement effectue 
a Taide d'au moins un moyen de guidage qui comprend le plus souvent au moins un 
palier habituellement situe dans la partie haute du tube (4). Selon une autre forme de 
realisation on utilise au moins deux paliers dont I'un est situe dans la partie haute du 
tube (4) et dont au moins un autre est situe dans la partie inferieure du tube (4). Le 
tube (4) peut avoir une section sensiblement constante sur toute sa hauteur ou 
comprendre dans sa partie inferieure une restriction de section telle que son diametre 
est alors d'environ 10 % a environ 99 %, souvent d'environ 20 % a environ 80 % et le 
plus souvent d'environ 40% a environ 60 % du diametre dudit tube au-dessus de la dite 
restriction. Lorsque cette restriction de section existe sa hauteur est d'environ 0,05 fois 
a environ 2 fois, souvent d'environ 0,1 fois a environ 1 fois, et le plus souvent d'environ 
0,25 fois a environ 0,75 fois le diametre dudit tube au-dessus de la dite restriction. 
Cette hauteur pourra par exemple etre de I'ordre de 100 millimetres. 
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Selon une autre forme particuliere de realisation de I'invention des moyens 
habituellement des moyens mecaniques (27) permettant de proteger le soufflet (25) 
contre une variation de pression qui peut etre une variation brutale de pression venant 
habituellement du cote interieur du tube (4). Un mode prefere de realisation de cette 
forme particuliere consiste h creer une chambre (30) du cote du soufflet (25) qui 
communique avec I'interieur du tube (4) cette communication s'etablissant 
habituellement a travers une restriction de passage entre la chambre (30) et I'interieur 
du tube (4) comportant le plus souvent un joint (31) gSnSralement non etanche. 

Dans le type de reacteur (1) decrit ci-devant et tel que repr^sente schematiquement de 
fagon non limitative sur la figure 1 le tube (4) doit dtre centra par rapport aux parois 
(11) ou (11) et (12) situees de part et d'autre dudit tube, ce qui peut etre realise a I'aide 
d'un ou plusieurs palier(s) lui permettant ainsi d'effectuer des deplacements axiaux et 
radiaux qui ont habituellement une amplitude relativement limitee. 

L'invention sera mieux comprise par la description de quelques modes de realisation, 
donnas a titre purement illustratif mais nullement limitatif qui en sera faite ci-aprds a 
I'aide des figures 3 & 6 annexees a la presente description et sur lesquelles les 
organes similaires sont d^signes par les memes chiffres et lettres de reference. Ces 
figures concernent chacune une realisation particuliere du systeme de liaison selon 
l'invention entre un tube (4) et I'enveloppe (2a) d'un reacteur comportant des parois 
(11) ou (1 1) et (12) (sur les figures on a represente un tube (4) situe & I'interieur du 
reacteur entre deux parois 11) situees de part et d'autre du tube (4). Ces 
representations schematiques concernent le cas prefere d'une realisation de l'invention 
comprenant un reacteur comportant un systeme de chauffage du tube (4) qui est alors 
un tube radiant dont la chaleur est fournie par un bruleur comportant une enveloppe 
(17) relive de manure sensiblement etanche a I'enveloppe (2a) du reacteur, assurant 
le confinement du soufflet ou compensateur de dilatation (25) par rapport a I'exterieur 
dudit r§acteur. L'enveloppe (17) comporte un moyen de liaison (19) avec I'enveloppe 
(2a) du reacteur par ('intermediate de la bride (20). Un joint (16) est intercaie entre 
ledit moyen de liaison (19) et la bride (20). 

La figure 3 represente un premier mode de realisation du systeme de liaison du tube 
(4) sur I'enveloppe (2a) d'un reacteur. Les moyens de liaison sensiblement etanche 
entre ce tube radiant (4) et I'enveloppe (2a) du dit reacteur comprennent un presse 
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etoupe (21,22,23), une bride (28) fixee sur I'enveloppe (2a) du reacteur par 
I'intermediaire d'une bride (20) et d'un joint (18). Un soufflet ou compensateur de 
dilatation (25) est dispose entre le presse etoupe (21,22,23) et la bride (28) reltee a 
une potence (27) afin d'assurer une liaison relativement souple entre le tube (4) et la 
bride (20) relive & I'enveloppe (2a) du reacteur. Ce soufflet ou compensateur de 
dilatation (25) est ainsi situe au-dessus de la bride (28) en position axiale par rapport a 
Taxe du tube (4). Le presse etoupe (21,22,23) comporte un element d'encrage du 
soufflet et une butee intermediaire (24), de reprise des contraintes exerc^es sur les 
rnoyens mis en place pour limiter les mouvements axiaux tout en autorisant des 
mouvements radiaux de faible amplitude de I'ensemble du tube (4) et dudit presse 
etoupe. La dite butee intermediaire coopere avec ladite bride (28) et/ou la potence (33) 
solidaire de la bride (28) fixees sur la bride (20) reliee a I'enveloppe (2a) du reacteur. 
La liaison entre la potence (27) et le presse etoupe (21,22,23) comporte un joint non 
etanche (31) definissant une restriction de section entre ces deux elements permettant 
le cas echeant le passage d'un melange gazeux contenu dans le tube radiant (4), 
notamment en cas de variation brutale de pression a I'interieur du tube (4), vers la 
chambre (30). Cette liaison non etanche entre le tube (4) et la chambre (30) du cote du 
soufflet (25) qui communique avec I'interieur du tube (4) assure une protection dudit 
soufflet lors d'une brutale variation de pression dans le tube (4) qui peut par exemple 
survenir lorsqu'on utilise un bruleur a gaz et qu'il se produit une explosion du melange 
gazeux utilise pour le chauffage par combustion. La bride (28) comporte une potence 
(33) formant un logement pour la butee (24) du presse etoupe (21,22,23) dont la 
fonction est de limiter le deplacement axial dudit presse etoupe. Le tube (4) comporte 
dans sa partie haute un moyen de guidage par rapport aux parois (11) ou (11) et (12) 
(seules les parois 1 1 sont representees sur la figure 3) situees de part et d'autre du 
tube (4), forme par une clef de voute comportant un logement destin§ a contenir au 
moins un palier (29) entre ledit tube (4) et ladite clef de voute (11a). Ce tube (4) 
comporte egalement, dans sa partie inferieure, au niveau de la restriction de section, 
un moyen de guidage par rapport aux parois (1 1) ou (1 1) et (12) (seules les parois 1 1 
sont representees sur la figure 3) situees de part et d'autre du tube (4) forme par une 
sole (11b) comportant un logement destine a contenir palier (32) entre ledit tube (4) et 
ladite sole (11b). Les parois (1 1) ou (12) sont reliees de maniere sensiblement etanche 
dans leur partie haute a la clef de voute (11a) comportant un logement pour le palier 
(29) et dans leur partie basse une sole (11b) habituellement en materiau r^fractaire et 
souvent en matiere ceramique relie de maniere sensiblement etanche deux parois (11) 



situees de part et d'autre d'un tube (4) ou une paroi (11) et une paroi (12) situees de 
part et d'autre d'un tube (4). On ne sortirait pas du cadre de la presente invention en 
utilisant une sole (11b) reliant continument de maniere sensiblement etanche 
I'ensemble des parois (11) et (12) du reacteur. Selon cette realisation la pression 
5 regnant dans le reacteur s'exerce sur la paroi interieure du soufflet. 

La figure 4 represente un mode de realisation de I'invention selon lequel fes seules 
differences par rapport au mode de realisation schematise sur la figure 3 reside dans 
changement de ('emplacement du soufflet (25) et de la chambre(30) et dans ces 

10 conditions la pression du reacteur est exercee sur la paroi exterieure du soufflet. Selon 
ce mode de realisation le soufflet (25) est dispose en dessous de la bride (28) entre 
une potence (34) reliee a la bride (28) et le presse etoupe (21 ,22,23). Ainsi selon ce 
mode de realisation ce soufflet (25) est situe en dessous de la bride (28) en position 
axiale par rapport par rapport & I'axe du tube (4). Le presse etoupe (21,22,23) est 

15 directement relie a la bride (28) par un joint (31) non etanche definissant une restriction 
de section entre ledit presse etoupe et ladite bride et permettant le cas echeant le 
passage d'un melange gazeux contenu dans le tube radiant (4), notamment en cas de 
variation brutale de pression a Pinterieur du tube (4), vers la chambre (30). 

20 La figure 5 represente un mode de realisation de ('invention selon lequel la seuie 
difference par rapport au mode de realisation schematise sur la figure 3 reside surtout 
dans ('utilisation d'un soufflet horizontal mieux adapte pour compenser des 
mouvements radiaux tout en autorisant des mouvements axiaux limites. Comme dans 
le cas schematise sur la figure 4 le soufflet (25) est dispose en dessous de la bride 

25 (28) entre une potence (34) reliee a la bride (28) et le presse etoupe (21,22,23) et dans 
ces conditions compte tenu de ['emplacement de la chambre (30) la pression du 
reacteur est exercee sur la paroi exterieure du soufflet. Dans le mode de realisation 
schematise sur cette figure 5 le soufflet (25) est situe en dessous de la bride (28), en 
position radiale par rapport par rapport k I'axe du tube (4). Bien que cela ne soit pas 

30 represente par une figure specifique on ne sortirait pas du cadre de la presente 
invention en positionnant le soufflet (25) en dessus de la bride (28), en position radiale 
par rapport par rapport a I'axe du tube (4). 

La figure 6 represente un mode de realisation de I'invention selon lequel la seule 
35 difference par rapport au mode de realisation schematise sur la figure 3 est que le tube 
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radiant (4) ne comporte pas de restriction de section. La sole (11b), comportant un 
logement destine a contenir un palier (32) entre ledit tube (4) et ledit palier, est 
positionnee dans la partie inferieure du tube radiant (4). 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de liaison entre un tube (4) exchange de chaleur insert dans un r^acteur, 
ledit tube (4) 6tant positionn^ entre des parois (11) ou (11) et (12) situ^es de part et 

5 d'autre du tube (4), destine au chauffage et/6u au refroidissement dudit r^acteur, dont 
la pression interne est sensiblement superieure & la pression atmospherique et a la 
pression r§gnant a I'intSrieur dudit tube (4), ledit dispositif 6tant caracteris6 en ce qu'il 
comporte une serie de moyens coopdrants entre eux comprenant des moyens de 
liaison entre ce tube (4) et I'enveloppe (2a) du dit reacteur lesdits moyens comprenant 
10 un presse 6toupe (21,22,23), une bride (28) fixee sur I'enveloppe (2a) du reacteur par 
Tinterm§diaire d'un joint (18), un soufflet ou un compensateur de dilation (25) relie d'un 
cot§ audit presse §toupe (21,22,23) et de I -autre cote a ladite bride (28) ladite liaison 
autorisant des mouvements axiaux et des mouvements radiaux de faible amplitude. 

2. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel ledit presse etoupe (21,22,23) comporte 
15 une butee intermediate, (24) de reprise des contraintes exercees sur les moyens mis 

en place pour limiter les mouvements axiaux tout en autorisant des mouvements 
radiaux de faible amplitude de ['ensemble du tube (4) et dudit presse etoupe 
(21,22,23), coopSrant avec ladite bride (28) et/ou avec la potence (33) solidaire de 
ladite bride (28) fixee sur la bride (20) reliee a I'enveloppe (2a) du reacteur. 

20 3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce qu'il comprend au moins un 
moyen de guidage du tube (4) par rapport aux parois (11) ou (11) et (12) situees de 
part et d'autre du tube (4). 

4. Dispositif selon la revendication 3 dans lequel le moyen de guidage est situ£ dans la 
partie haute du tube (4). 

25 5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 2 caracterise en ce qu'il comprend au 
moins deux moyens de guidage du tube (4). 

6. Dispositif selon la revendication 5 dans lequel au moins un moyen de guidage est situe 
dans la partie haute du tube (4) et au moins un autre moyen de guidage est situe dans 
la partie inferieure du tube (4). 

30 7. Dispositif selon I'une des revendications 3 & 6 dans lequel le moyen de guidage situ6 
dans la partie haute du tube (4) comprend un logement destine k contenir au moins un 
palier (29). 
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8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7 caractdris§ en ce qu'il comporte des 
moyens mecaniques permettant de proteger le souffiet (25) contre une variation de 
pression. 

9. Dispositif selon la revendication 8 dans lequel les moyens mecaniques permettant de 
5 proteger le souffiet (25) contre une variation de pression comporte une chambre (30) 

du cote du souffiet (25) qui communique avec I'interieur du tube (4). 

10. Dispositif selon la revendication 9 dans lequel les moyens mecaniques permettant de 
proteger le souffiet (25) contre une variation de pression comportent une 
communication s'etablissant a travers une restriction de passage entre la chambre (30) 

10 et I'interieur du tube (4). 

11. Dispositif selon la revendication 10 dans lequel les moyens mecaniques permettant de 
proteger le souffiet (25) contre une variation de pression comportent une 
communication s'etablissant a travers une restriction de passage entre la chambre (30) 
et I'interieur du tube (4) comportant un joint (31). 

15 12. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 11 dans lequel le reacteur comporte un 
systeme de chauffage du tube (4) qui est un tube radiant alimente par I'intermediaire 
d'un bruleur comportant une enveloppe (17) reliee de maniere sensiblement etanche a 
I'enveloppe (2a) du reacteur, assurant le confinement du souffiet (25) par rapport a 
I'exterieur dudit reacteur. 

20 13. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 12 dans lequel le souffiet (25) est situe 
au-dessus de la bride (28) en position axiale par rapport a Taxe du tube (4). 

14. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 12 dans lequel le souffiet (25) est situe en 
dessous de la bride (28) en position axiale par rapport a I'axe du tube (4). 

15. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 12 dans lequel (e souffiet (25) est situe 
25 au-dessus ou en dessous de la bride (28) en position radiale par rapport k I'axe du 

tube (4). 

16. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 15 dans lequel le tube (4) comprend dans 
sa partie inferieure une restriction de section telle que son diametre est alors d'environ 
10 % a environ 99 % du diametre dudit tube au-dessus de la dite restriction. 



17. Dispositif selon la revendication 16 dans lequel la hauteur de la restriction de section 
du tube (4) est d'environ 0,05 fois a environ 2 fois le diametre dudit tube au-dessus de 
la dite restriction. 

18. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 17 dans lequel le tube (4) est un tube en 
matiere c^ramique et les parois (1 1) et (12) sont en materiau refractaire. 

19. Dispositif selon Tune des revendications 1 k 18 dans lequel le tube (4) et les parois 
(11) et (12) sont en zircone ou en carbure de silicium et de preference en carbure de 
silicium. 



figure 1 
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